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5 DOMAINS TECHNIQUE 

La prgsente invention concerne une couche 
monoatomique et monocristalline en carbone de type 
diamant, ainsi qu'un procede de fabrication de cette 
couche . 

10 ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Le diamant existe a l'etat naturel mais est 
tres rare et couteux. De plus, les diamants naturels 
disponibles ont des dimensions relativement faibles, ce 
qui limite leur emploi dans l'industrie, leur principal 
15 debouche restant la joaillerie. 

Ceci a conduit a rechercher des procedes de 
fabrication artificielle du diamant. 



De fagon precise, la presente invention a 
pour objet une couche monoatomique et monocristalline 
de carbone de type diamant, cette couche etant 
caracterisee en ce qu'elle est formee sur la surface 
d'un substrat monocristallin en SiC et s'etend 
sensiblement sur la totalite de ce substrat. 

Selon un premier mode de realisation 
particulier de la couche monoatomique et 
monocristalline objet de 1' invention, le substrat 
monocristallin en' SiC est une couche mince de SiC 
monocristallin en phase cubique p-SiC (100) formee sur 
une plaquette (« wafer ») de Si, la couche monoatomique 
~~et — monocri^tal linear ecouvrant ainsi sensiblement la 
totalite de cette plaquette, 

Selon un deuxieme mode de realisation 
particulier, le substrat monocristallin en SiC est une 
plaquette de SiC monocristallin en phase hexagonale, la 
couche monoatomique et monocristalline recouvrant ainsi 
sensiblement la totalite de cette plaquette. 

A partir de la couche monoatomique et 

monocristalline obj.et de. 1 ' invention^ on peut _obtenir^ 

une couche monocristalline de diamant qui surmonte la 
couche monoatomique et monocristalline et qui est 
formee par croissance a partir de cette couche 
monoatomique et monocristalline, cette derniere servant 
de matrice. 

La presente invention a egalement pour 
objet un procede de fabrication d'une couche 
monoatomique et monocristalline de carbone de type 
diamant, ce procede etant caracterise en ce qu'on forme 
un substrat monocristallin en SiC termine par un plan 
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dimeres carbone-carbone de configuration sp , on 
effectue un recuit ou une plurality de recuits 
successifs, a une temperature environ egale a 1250°C, 
du substrat monocristallin en SiC termine par le plan 

5 atomique de carbone selon la reconstruction c(2x2), la 
duree totale de recuit etant superieure ou environ 
egale a 25 minutes. 

La presente invention permet de disposer 
d'un substrat ayant des caracteristiques tres voisines 

10 de celles du diamant : meme element chimique (le 
carbone) , meme type de liaison (sp ) , meme propriety 
electroniques et meme structure a ceci pres que le 
parametre de maille du substrat est plus grand que 

celui du diamant. 
15 ce substrat presente neanmoins le plus 

faible desaccord de maille possible avec le diamant 

quand on le compare a d'autres substrats tels que le 

silicium ou certains isolants. 

Le controle, a l'echelle atomique, de la 
20 phase de nucleation sur une surface de SiC terminee 



etanche (non representee) , maintenue a une pression 
inferieure a 5xl0" 9 Pa ou sous atmosphere neutre. 

On utilise par exemple un substrat de 
carbure de silicium constitue par un film 
monocristallin tres mince, d'une €paisseur de l'ordre 
1 /im, de carbure de silicium en phase cubique p-SiC 
(100) . 

Ce substrat peut etre obtenu par depot 
chimique en phase* vapeur d'une premier compose gazeux 
contenant du carbone et d'un deuxieme compose gazeux 
contenant du silicium sur une surface vicinale de Si 
(100) desorientee de 4°. 

A titre d' exemple, le premier compose"™ 
gazeux est C 3 H 8 et le deuxieme compose gazeux est SiH 4 . 

On peut aussi utiliser, en tant que 
substrat, un monocristal de SiC massif. 

A ce sujet, on consul tera les documents 

[5] , [6] et [7] . 

A partir de ce substrat dont la surface est 
terminee Si (c ' est-a-dire terminee par une couche 
atomique de silicium) on prepare ensuite une_ surface de 
carbure de silicium cubique (p-SiC (100)) terminee par 
un plan atomique de carbone selon une reconstruction 
c (2x2) . 

A ce sujet on consultera les documents 

[11] , [12] , [13] et [14] . 

Pour preparer cette surface, on elimine 
selectivement le plan de silicium par recuit thermique 
a une temperature d' environ 1200 °C pendant environ 
10 minutes . 
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Au lieu de cela on pourrait chauffer le 
substrat pendant moins de 25 minutes mais a une 
temperature superieure a 1250 °C . 

La figure unique annexee est une vue de 
5 dessus schematique de la couche de carbone de type 
diamant conforme a 1' invention en cours de formation 
sur un substrat 2 en SiC. 

On voit les dimeres C=C de type sp qui ont 
la reference 4 et,* en dessous de ceux-ci, les atomes de 
10 silicium qui ont la reference 6. 

Lors du recuit ou des recuits successifs il 
se produit une rupture des liaisons triples et un 
rearrangement des atomes de carbone pour former des 
liaisons simples sous la forme de dimeres C-C de type 
15 sp 3 , qui ont la reference 8, ces liaisons simples etant 
perpendiculaires aux liaisons triples precedentes, la 
reference 10 correspondant a la liaison pendante de 
chaque dimere C-C. 

On obtient ainsi des chaines d'atome de 
2 0 carbone telles que la chaine 12 et, avec une duree 
suffisante du recuit ou avec une sequence de recuits de 
duree totale suffisante, le nombre de chaines d' atomes 
de carbone augmente pour arriver a un etat ou ces 
atomes de carbone couvrent toute la surface du substrat 
2 5 2 pour former une couche monoatomique et 
monocristalline de carbone de type diamant . 

On dispose ainsi d'un procede relativement 
simple (recuit thermique ou sequence de recuits 
thermiques) sur un materiau commercial ement disponible 
30 a savoir le carbure de silicium cub i que . 
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lies dotnaines d' application de la presente 
invention sont extremement etendus : micro- 
elect ronique, opto€lectronique, micromecanique et 
biomateriaux (protheses) . 

En Slectronique, le diamant est 
potent iellement le meilleur semiconducteur possible 
avec des caracteristiques except ionnel les . II est 
susceptible de conduire a la fabrication de dispositifs 
ayant des performances jamais atteintes. 

En opfcoelectronique, le diamant est un 
materiau dont la surface peut fonctionner en regime 
d'electro-af finite negative, ce qui presente un grand 

interet pour des photoc athodes ultra-sensibles (en 

particulier pour la vision nocturne et pour les cameras 
video). De plus, ces proprietes d' Slectro-af finite 
negative sont susceptibles de conduire a la realisation 
de cathodes a micropointes (« microtips ») pour 
1' emission par effet de champ, cathodes avec lesquelles 
on peut realiser des ecrans video plats. 

Le diamant est aussi un excellent materiau 
utilis_able dans la realisation de detecteurs de rayons 
X. 

De plus, en micromecanique, le diamant peut 
fournir des revltements tres durs . 

Et, dans le domaine des biomateriaux, le 
diamant est sinon le meilleur du moins l'un des 
meilleurs materiaux biocompatibles et peut servir de 
base a la fabrication de protheses ou d' implants. 

Le developpement de techniques 

microelectroniques avec le diamant necessite de 
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configuration sp, et en ce qu'on effectue au moins un 
recuit de ce substrat, ce recuit etant apte & 
transformer le plan de dimeres carbone-carbone (4) de 
configuration sp en un plan de dimeres carbone-carbone 
(8) de configuration sp 3 formant ainsi une couche 
monoatomique et monocristalline de carbone de type 
diamant . 

6. Procede selon la revendication 5, dans 
lequel le substrat* monocristallin en SiC est prepare a 
partir d'une coudhe mince de SiC monocristallin en 
phase cubique p-SiC ayant une face (100) terminee par 

une couche de Si. 

7 . — Procede — selon — la — revendication — 5 , — dans 

lequel le substrat monocristallin en SiC est prepare a 
partir d'une plaquette de SiC monocristallin en phase 
hexagonal e ayant une face (1000) terminee par une 

couche de Si. 

8. Procede selon rune quelconque des 
revendications 6 et 7, dans lequel, pour obtenir le 
plan atomique de carbone selon la reconstruction 

- c(2x2), on effectue un recuit apte a eliminer la couche 
de Si. 

9. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 6 et 7, dans lequel, pour obtenir le 
plan atomique de carbone selon la reconstruction 
c(2x2), on effectue un depot de molecules 
hydrocarbonees sur la couche de Si puis un craquage de 
ces molecules. 

10. Procede selon la revendication 9, dans 
lequel les molecules hydrocarbonees sont choisies dans 
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